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Beschrelbung 

Die vortiegende Erfindung betrifft eine Hitze- 
schlkJanordnung zum Schutz einer Tragstruktur ge- 
genOber einem he i Ben Ruid gemaS dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Eine soiche HftzeschiWanord- 
nung ist beispielsweise aus der GB-PS 790 292 be- 
kannt In dieser Schrift werden nebeneinander an- 
geordnete und warmebewegiich an einer Tragstruk- 
tur verankerte Hitzeschildelemente beschrieben, 
welche nach Art dines Pilzes einen Hutteii und einen 
Schafttefl aufweisen, wobei der HutteQ ein ebener 
Oder raumlicher, polygonaler PlattenkOrper ist 
Nacrrteifig bei dieser Anordnung ist es t daB die Plat- 
tenkOrper sich in Abhangigkeit von der Temperatur 
ausdehnen und verbiegen kennen, wodurch sich die 
KQhffluidspatte stark verandem. was wiederum den 
KQhlflukJdurchfluS beeintrachtigt. Insbesondere 
sind die Spaite bei niedriger Temperatur wesentlich 
grOBer als bei hoher Temperatur. 

Aufgabe der voritegenden Erfindung ist die 
Schaffung einer verbesserten Hitzeschildanord- 
nung der gattungsgemaBen Art, weiche sich zur 
Auskieidung von kompiiziert geformten Strukturen 
eignet, dabei aber in alien Betriebszustanden einen 
mGglichst geringen und gleichmaBigen Kuhlluftver- 
brauch hat. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer 
gattungsgemaBen Hitzeschiidanordnung durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmaie geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
in den AnsprQchen 2 bis 14 angegeben. Wie an hand 
der Zeichnung noch naher eriautert wird, bietet die 
Erfindung verschiedene Vorteiie. Durch den Auf- 
bau eines einzelnen Hrtzeschild-Sementes nach 
Art eines Pilzes kflnnen sich deren Hutteile frei in 
alien Richtungen vom Schaftteii weg ausdehnen, oh- 
ne daB es zu erheblichen Warmespannungen 
kommt Gegebenenfalls kfinnen sich die Hutteile an 
ihrer heiBeren Oberflache starker ausdehnen als 
an ihrer Unterseite, was zwar zu einer leichten W8I- 
bung der Hutteile fuhrt, jedoch nicht zu Warme- 
spannungen. 

Da die KQhffluidspalte zwischen den Hitzeschild- 
Elementen in Abhangigkeit von der Temperatur und 
anderen Parametem unterschiediiche und wech- 
selnde Breiten haben, eignet sich diese Spaite nur 
begrenzt als definierte Drosselsteile fur den 
KQhlfluidstrom. Es ist daher wichtig, gegenuber die- 
sen Spaiten auf der Tragstruktur Sockeiieisten arv 
zuordnen, welche einen definierten Ab stand zu den 
Hutteilen bilden. Diese Sockeiieisten kdnnen an ih- 
rer Oberseite auch definierte, quer zum Veriauf 
der Sockelleiste liegende Vertiefungen aufweisen, 
die einen Mindestkuhrfluidstrom auch bei aufiiegerv 
den Hrtzeschild-Eiementen sicherstellen. Es kann 
sogar vorteilhaft sein, die Sockeiieisten und Httze- 
schild-Elemente so zu bemessen, daB diese bei der 
Erstmontage aneinanderiiegen, und daB sich erst 
bei Inbetriebnahme, bedingt durch Warmeeinflusse, 
evti. ein Spalt ausbildet 

Weiterhin 1st es problemlos m&glich, beiiebige 
rftumliche Ftachen von Tragstrukturen mit solchen 
HitzeschiW- Elements n zu verkieiden. Soiche Fla- 
chen kannen immer in Segmente von geeigneter 



GrOBe zertegt werden, wobei es v n der spezielten 
Form abhangt, ob Dreiecke, Polygene Oder Segmen- 
te einer Rotationskorperoberflache die gunstigste 
L6 sung sind. Auch ist es grundsatdich moglich, im 

5 Raum gekrummte Hutteile zu verwenden. Beson- 
ders vorteilhaft ist es aflerdings, gegebene 
Strukturflachen nach M&giichkeit durch ebene 
Dreiecke anzun&hem, wobei die GrOBe der Drei- 
ecke von der gewunschten Genauigkeit der Anna- 

10 herung abhangt Die dabei entstehenden Dreiecke 
sind zwar im allgemeinen nicht gieichseitig und unter- 
einander auch nicht vflllig gleich, jedoch ist es wun- 
schenswert, nach Moglichkeit nahezu gleichsertige 
Dreiecke zu verwenden. An einzelnen Stellen kann 

15 dies zu Schwierigkerten fQhren, Jedoch ist es prinzi- 
piell wQnschenswert, Dreiecke mit nicht zu spftzen 
Winkeln zu verwenden, da sonst cfie langen Spitzen 
eine erh6hte Schwingungsnefgung aufweisen 
kannten. Zwar mOssen die einzelnen Wtzeschild- 

20 Bemente nicht unbedingt genau in ihrem Schwer- 
punkt verankert werden, jedoch ist dies im allge- 
meinen die gunstigste Ldsung. Die Art der Ver- 
ankerung hangt von den jeweiligen Anforderungen 
ab, so daB verschleden aufwendige LOsungen in 

25 Betracht kommen. Die einfachste Lflsung ist die 
Verankenjng mit einem Ankerbolzen, welcher die 
Tragstruktur in einer Druckgangsbohrung durch- 
ddngt und mft wenigstens einer auf sein freies End 
geschraubten Befestigungsmutter gegen die 

30 Tragstruktur verspannt ist Durch geeignete 
Mittel, beispielsweise einen Distanzring Oder eine 
Ringschulter, wird ein definierter Abstand zwischen 
Tragstruktur und Hutteii hergestellt Eine soiche 
Anordnung laBt sich jedoch nur demontleren, wenn 

35 die ROckseite der Tragstruktur zuganglich ist was 
beispielsweise bei HeiBgaskanaien von Gasturbi- 
nen nicht immer moglich ist Eine andere Befesti- 
gungsart besteht wie anhand der Zeichnung noch 
naher ert&utert wird, darin, die Hitzeschild-Ele- 

40 mente mittels versenkter Ankerbolzen von der 
HeiBgasseite her festzuschrauben, was naturiich 
entsprechend befestigte Muttem auf der ROck- 
seite der Tragstruktur erfordert 

Die entscheidende Wirkung der HHzeschildan- 

45 ordnung wird durch die Art der Kuhlung der Hitze- 
schitd-Qemente erreicht Ein Kuhtfluid, vozugswei- 
se Luft, wird durch eine Vielzahl von Bohrungen in 
der Tragstruktur gegen die Unterseite der Hutteile 
geleitet Diese Luft trifft nahezu senkrecht auf die 

50 zu kQhiende Flache auf und strOmt an ihr entlang zu 
den Seiten ab (sogenannte Pralikuhiung). Schon die- 
ser Effekt kQhlt die Hutteile ganz erheblich. AuBer- 
dem strdmt das Kuhtfluid zu den Random der Huttei- 
le und durch die Spalten zwischen den Hutteilen 

55 hindurch und bildet so umgelenkt durch das vor- 
beistrOmende heiBe Ruid zusatzlich einen KQhlfilm 
auf der Oberseite der Hutteile. 

Da die moisten Spaite nicht in StrOmungsrichtung 
verlaufen, kann sich ein sehr gleichmaBiger, effek- 

60 tiver KQhlfilm ausbilden. 

Weitere Bnzelheiten der Erfindung werden in der 
Zeichnung anhand einzelner Ausfuhrungsbeisptele 
noch naher eriautert 
Es zeigen 

65 
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Figur 1 In schematischer Darstellung eine Ansicht 
von oben auf eine erfindungsgemaBe Hitzeschildan- 
ordnung, 

Rgur 2 einen Schnitt durch diese Anordnung, 
ebenfalls in vereinfachter Darstellung, entlang der 5 
Unie IMI, 

Rgur 3 einen Schnitt durch ein spezielles Aus- 
fOhrungsbeispiel der Erfindung mit versenkten An- 
kerbolzen, 

Rgur 4 einen schematischen Schnitt entlang der 10 
Unie IV-4V durch Rg. 3, 

Rgur 5 eine Ansicht von oben auf ein Hitze- 
schild-Element gemaB Rgur 4 und 

Rgur 6 ein Beispiei fur eine in Dreiecke unterteil- 
te Tragstruktur. namlteh einen Teil eines HeiBgaska- 15 
nals einer Gasturbine, 

Die in Rgur 1 und 2 schematisch vereinfacht dar- 
gesteiite Hitzeschildanordnung ist insbesondere 
fQr Gasturbinenaniagen geeignet, und dabei vor al- 20 
iem fDr die Turbineninnengehause, welche von den 
heiBen, von der Brennkammer kommenden Gasen 
durchstromt warden. Bisher war es schwierig. sol- 
che Tragstrukturen 1 zu kQhlen bzw. durch Hitze- 
schiidanordnungen zu schfltzen. Daher wurden sol- 25 
che Tagstrukturen unter inkaufnahme der Nachtei- 
ie melst ohne HHzeschilde verwendet GemaB der 
vorliegenden Erfindung ist nunmehr die Tragstruk- 
tur 1 mit KQhlluftriurchlassen 2 versehen, welche 
gleichmaBig oder entsprechend dem Kuhlbedarf 30 
Ober die Tragstruktur 1 verteilt sind. Zur Veran- 
schauiichung der Anordnung der KQhlluftdurchlas- 
se 2 ist in Rgur 1 ein Hitzeschild-EIement entfemt 
so daB die darunteriiegenden Einzelheiten erkenn- 
bar sind. Mit HG ist die HeiBgasseite, mit KG die 35 
Kaltgasseite bezeichnet; von letzterer wird Kuhlluft 
unter Oberdruck durch die Durchlasse 2 gedruckt 
wie mit Pfeiien angedeutet ist An der Tragstruktur 1 
sind Hitzeschild-Elemente verankert, welche nach 
Art eines Piizes einen Hutteii 3 und einen Schaftteil 40 
5 besitzen. Der Schaftteil besteht im vorliegenden 
AusfQhrungsbeispiei aus einem Ankerboizen 5, wei- 
cher die Tragstruktur 1 in einer Durchgangs- 
bohrung 8 durchdringt Er Ist mittels einer Ring- 
schuiter 5.2 an ihrem verstarkten Kopf 5.1 zur HeiB- 45 
gasseite HG der Tragstruktur 1 auf Abstand a1 
gehaiten und jeweils von einer auf fhr freies Ende 
aufgeschraubten Befestigungsmutter 5.3 gegen die 
Tragstruktur 1 verspannt, wobei die Befestigungs- 
muttem durch einen nicht dargesteilten SchweiB- 50 
punkt noch verdrehsicher mit der Kaltgasseite KG 
der Tragstruktur 1 verbunden sind. Die durch die . 
KQhlluftdurchlasse 2 stromende Kuhlluft gelangt in 
den Zwischenraum 6 zwischen Tragstruktur und 
Hutteii, pralrt gegen die Unterseite 3.1 des Hutteiles 55 
3 und stromt dann an dieser Unterseite 3.1 entlang 
zu den KQhlluftspaiten 4 zwischen den einzelnen 
Hutteiien 3. Sockelleisten 1.4 im Zwischenraum 6 un- 
terhaib der KQhliuftspalte 4 bewirken definierte 
Drosselstellen und verhindem das Endringen von 60 
HeiBgas in den Zwischenraum 6. Die aus den KQhl- 
luftspaiten 4 austretende KOhlluft wird auf der 
HeiBgasseite HG von der dort herrschendsn Gas- 
strfimung umgeienkt und bildet so einen KQhlluftfilm 
auf der Oberseite der Hutteile 3, wodurch ein zu- 65 



satzlfcher KQhleffekt auftritt Die Hutteile 3 der ein- 
zelnen Hitzeschild-Elemente und thre Ankerboizen 
5 bestehen bevorzugt beide z. B. aus hochwarm- 
festem Stahl, so daB sie problemlos mtteinander ver- 
schweiBt werden konnen. Dem entsprechend sind 
die Ankerboizen 5 jeweils mit dem Zentrafbereich 
verschweiBt 7. Im vorliegenden AusfQhrungsbei- 
spiel ist zunachst zur Veranschaulichung des Prin- 
zips der Erfindung vereinfachend angenommen, 
daB die Hitzeschild-EIemertte gleichaxtige Hutteile 
von der Form glelchseWger Dreiecke haben. Im all- 
gemeinen Fall, wie in Rg. 6 dargestellt, muB eine un- 
regelmaBig gekrOmmte Oberflache aus unterschled- 
iichen Poiygonen, vorzugsweise Dreiecken, zusam- 
mengesetzt werden. Zwar besitzen solche Polygons 
bzw. Dreiecke immer einen genau definierbaren 
Schwerpunkt, jedoch mQseen die Ankerboizen nicht 
unbedingt genau in diese m Schwerpunkt befestigt 
sein. Dies wird zwar im allgemeinen von Vorteil sein, 
Jedoch kann aus Grunden der Schwingungsneigung 
einzelner Abschnitte der Polygons eine Veranke- 
rung auBerhaib des Schwerpunkt es von Vorteil 
sein. 

Das Vorhandensein nur eines Verankerungs- 
punktes fQr jedes Hitzeschild-Element hat jeden- 
falls den Vorteil, daB Warmedehnungen der Hitze- 
schild-Elemente nicht behindert werden und grdBte 
Warmespannungen somrt nicht auftreten kdnnen. 

Da auf der Kaltgasseite KG eine Durchschnitts- 
temperatur von beispielsweise etwa 400° C im Be- 
trieb besteht und an der Unterseite 3.1 der Hutteile 
3 eine Durchschnittstemperatur von beispielsweise 
750° C herrscht, so ergeben sich Differenzdehnun- 
gen zwischen der Tragstruktur und den Httzeschild- 
Elementen, die aber nicht behindert sind, da sich die 
Hutteile 3 nach alien Seiten frei ausdehnen konnen, 
ebenso wie die Bolzenkdpfe 5.1. Die Ankerboizen 5 
werden unter Vorspannung festgeschraubt, so daB 
auch bei Erwarmung auf Betriebstemperatur ein 
Lockerwerden nicht zu befOrchten ist Auch die 
Hutteile selbst welche an der HeiBgasseite HG eine 
hdhere Temperatur als an ihrer Unterseite 3.1 ha- 
ben konnen, sind in ihrer Warmedehnung nicht be- 
hindert Sie nehmen ggf. eine von der HeiBgasseite 
HG gesehen konvexe Wolbung an, was jedoch un- 
gehindert mOgllch ist Die Sockelleisten 1.4 bewir- 
ken dabei definierte Drosselstellen fur das KQhl- 
gas, welche sich, wie oben eriautert, von selbst auf 
gleichmaBige Querschnrtte einsteilen. Auf die ge- 
naue Breite der KOhlluftspaite 4 zwischen den Hut- 
teiien 3 kommt es daher nicht an, sofem diese genO- 
gend breit sind. Dies ist auch von Vorteil, da diese 
Spalte sich bei unterschiediichen Betriebszustan- 
den standig verandem. 

(n den Rg. 3, 4 und 5 wird ein weiteres AusfOh- 
rungsbeispiei der Erfindung beschrieben. Das KQhl- 
prinzip bleibt gleich, lediglich die Befestigung der 
einzelnen Hrtzeschild-Bemente ist verandert Au- 
Berdem zeigt dieses AusfQhrungsbeispiel die An- 
ordnung von Hitzeschild-Elementen auf einer un- 
ebenen Tragstruktur. Rg. 3 zeigt einen Langs- 
schnitt durch einen Teil der Hitzeschildanordnung, 
Rg. 4 einen Schnitt durch Rg. 3 entlang der Unie 
IV-IV und Rg. 5 eine Ansicht von oben auf ein Hit- 
zeschild-Element Die Tragstruktur 31 weist wiede- 
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rum Kuhlluft bohrungen 32 auf sowie test veranker- 
te Hitzeschild-Eiemente mit dreieckigen Hutteilen 
33. Zwischen den einzelnen Hutteilen 33 bestehen 
KOhlluftspaite der Brette a33. Zwischen der 
Tragstruktur 31 und der Unterseite 33.1 der Hutteile 
33 befindet sich ein Zwischenraum 36 der Breite 
a31. Die Hutteile 33 weisen in ihrem Zentraibereich 
eine topfartige Ausformung 33.2, 33.3 auf, welche 
in ihrer Unterseite 33.3 eine Durchgangsbohrung 
33.4 aufweist Durch diese Bohrung 33.4 sowie ei- 
ne entsprechende Durchgangsbohrung 38 in der 
Tragstruktur 31 ist ein Bolzen 35 hindurchgefuhrt, 
wobei sich der Bolzenkopf 35.1 in der topfartigen 
Ausformung 33.2, 33.3 befindet vorzugsweise 
fiuchtend mit der Oberfl&che des Hutteils 33 an der 
HeiBgasseite HG. Dabei kann der Bolzenkopf 35.1 
z. B. einen Innensechskant oder eine ahniiche An- 
griffsmflglichkeit fDr ein Werkzeug zum Festziehen 
aufweisen. Dieser Bolzen ist mittels einer Mutter 
gegen die Kaitgasseite KG der Tragstruktur 31 
verspannt wobei die Mutter 35.2 WauenfSrmige 
Ausieger 35.3 aufweist, welche sich gegen die 
Tragstruktur 31 abstutzen und mit dieser ver- 
schweiBt 35.4 sind. Die Mutter 35.2 seibst braucht 
dabei die Tragstruktur 31 nicht zu beruhren, so daB 
sich durch die kiauenfOrmigen Arme 35.3 eine geeig- 
nete Vorspannung erzieien IfiBt. AuBerdem kann, 
sofem die Durchgangsbohrung 38 in der Tragstruk- 
tur 31 und die entsprechende Bohrung 33.4 zumin- 
dest in Teilbereichen deutiich breiter sind als der 
Durchmesser des Bolzens 35, Kuhlluft an dam Bol- 
zen 35 entlangstrdmen und somit diesen und vor al- 
lem dessen Kopf 35.1 kuhlen. Geeignete AbfluBka- 
naJe 33.6 mussen in der topfartigen Ausformung 
33.2, 33.3 vorgesehen werden. Es sind auch ande- 
re Lflsungen fur die AufrechterhaJtung der 
Vorspannkraft des Bolzens 35 denkbar, wie 
Dehnschrauben, Federteller u. a. Zur genauen Po- 
sitionierung der Hitzeschild-Eiemente ist es vorteil- 
haft, wenn sich die topfartige Ausformung 33.2, 
33.3 in einer formschiussigen Nut 31.3 gegen die 
Tragstruktur 31 abstutzt Zus&tziiche Kuhlfluid- 
durchlasse, z.B. in Form von Bohrungen 33.6, kon- 
nen in der topf artigen Ausformung 33.2, 33.3 vor- 
gesehen werden. Auch an besonders zu kuhlenden 
Stellen der Hitzeschild-Eiemente 33 kfinnen zusatz- 
liche KOhrfluiddurchiasse 33.7 vorgesehen werden, 
die jedoch nicht mit den Kuhlfluidbohrungen 32 
fluchten soilten. Fig. 3 zeigt femer reaiistische An- 
ordnungen fur Sockeileisten 31.4, 31.6, 31.7 als 
Drosselstelien 39 fOr den Kuhigasstrorri. Diese 
Sockeileisten kfinnen bei der Formgebung der 
Tragstruktur 31 z. B. durch GieBen von Anfang an 
berucksichtigt oder aber spate r aufgebracht wer- 
den. Sie soliten, wie bei der Sockelleiste 31 .4 darge- 
stellt, eine dem Veriauf der angrenzenden Hutteile 
33 angepaBte Oberfiachenform 31.5 aufweisen, was 
jedoch nicht zwingend n6tig ist, sofem nur eine defi- 
nierte Drosselstelle gebildet wird. Schwierigkerten 
kann wegen zu groBer Materialansammlungen die 
Anordnung von Sockeileisten im Bereich der Beruh- 
rungspunkte mehrerer Hitzeschild-Eiemente dar- 
steiien. Hier muB die Sockelleiste, was im 0 brig en 
auch ansonsten mfiglich ist ggt spezielle Formen 
aufweisen, z. B. wie anhand der Sockeileisten 31.6, 



31.7 dargestelit einen ringffirmigen Veriauf mit ei- 
ner beispielsweise halbkugelfdrmigen Aussparung 

31.8 im tnnem. So bleiben definierte Drosselstelien 
39 mit einem geeigneten Abstand a32 bestehen, oh- 

5 ne daB zu viel Material an einer Stelle angehSuft 
wird. 

Wie in Rg. 4 angedeutet kann es gunstig sein, in 
den Sockeileisten 31.7 an der Oberseite 31.8 quer 
zum Veriauf der Sockelleiste veriaufende Vertie- 
10 fungen 31.9 vorzusehen, die auch beim Aufliegen 
der Hitzeschild-Eiemente 33 einen Mindeststrom an 
Kuhlfluid gewdhrieisten. Seiche Vertiefungen kon- 
nen auch In die Unterseite der Hutteile 33 einge- 
bracht werden. 

15 SchJieBIich zeigt Rg. 6 ein Beispiel fOx die Auftei- 
lung einer gekrOmmten Rache In geeignete Drei- 
ecke. So last sich beispielsweise ein Innengehause 
einer Gasturbine mit reiativ wenigen Dreiecken 
recht gut annShem, ohne daB die einzelnen Hitze- 

20 schild-Elemente gekrummt sein mOBten. Eine besse- 
re AnnSherung der Form ist grundsStzlich entweder 
durch eine grdBere Zahl von Polygonen, insb. Drei- 
ecken, m6glich oder durch Verwendung gekrummter 
Hitzeschild-Eiemente. Ein wesentlicher Vorteil bei 

25 der Verwendung von Dreiecken ist jedoch, daB drei 
Punkte immer eine Ebene definieren, so daB die Un- 
terteilung einer gekrOmmten Rdche in Dreiecke die 
wenigsten Probieme bei der spateren Fertigung der 
Hitzeschild-Bemente mit sich bringt 

30 Die Vorfiegende Erfindung eignet sich insbeson- 
dere fOr HeiBgaskanaJe, Brennraume und ahniiche 
Teile von Gasturbinen, ist jedoch nicht auf solche 
AnwendungsfaJle beschnlnkt Diese Hitzeschildan- 
ordnung ermdglicht h6here Temperaturen im Innem 

35 einer Tragstruktur bzw. vereinfacht deren Aufbau 
und veningert deren Belastungen. 



PatentansprQche 

40 . 

1. Hitzeschildanordnung zum Schutz einer 
Tragstruktur (1; 31) gegenQber elnem heiBen Ruid, 
insbesondere zum Schutz einer HeiBgaskanalwand 
bei Gasturbinenanlagen und dergleichen, mit 

45 KOhlfluiddurchiassen (2; 32) in der Tragstruktur (1 ; 
31) und mit aus hitzebestSndigem Material bestehen- 
der Innenauskleidung, welche zusammengesetzt ist 
aus ftechendeckend unter Belassung von Kuhifluid- 
spalten (4; 23) nebeneinander angeordneten und 

50 warmebeweglich an der Tragstruktur (1; 31) veran- 
kerten Hitzeschild-Elementen, wobei jedes Hitze- 
schild- Element nach Art eines Pilzes einen Hutteil 
(3; 33) und einen Schaftteil (5; 35) aufweist, der 
Hutteil (3; 33) eine ebener Oder r&umlicher, poly- 

55 gonaier Piattenkfirper mit geraden oder gekrOmmten 
Berandungsllnien ist und der Schaftteil (5; 35) den 
Zentraibereich dieses Plattenk6rpers mit der 
Tragstruktur (1; 31) verbindet dadurch gekenn- 
zeichnet daB Jewens gegenQber jedem zwischen 

60 den Hitzeschiidelementen vorhandenem KQhlfluid- 
spalt (4; 34), in dessen Richtung und etwa Qber des- 
sen ganze LSnge verfaufend, eine Sockelleiste (1.4; 
31 .4, 31 .6, 31 .7) auf der Tragstruktur (1: 31) angeord- 
net ist wobei der Abstand (a32) zwischen Sockellei- 

65 ste (1 .4; 31.4, 31 .6, 31 .7) und Hutteilen (3; 33) so be- 
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mess n ist daS ine definierto Drosselsteile (39) 
fQr den KQhffluidstrom entsteht 

2. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der GrundriB der Huttei- 
le (3; 33) ein Dreieck bildet, vorzugsweise ein Drei- 
eck, in welchem aile Winkel groBer als 40°, m6g- 
lichst groBer als 50° sind. 

3. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hutteile (3; 33) annft- 
hemd die Form eines Segmentes der Oberflache ei- 
nes Rolarjonskorpers besrtzen. 

4. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet daB die Schafttei- 
ie (5) mit den jeweiligen Hutteilen verwachsene An- 
kerboizen sind, welche die Tragstruktur (1) in 
Durchgangsbohrungen (8) durchdringen und von 
wenigstens einer auf ihr freies Ende geschraubten 
Befestigungsmutter (5.3) gegen die Tragstruktur (1) 
verspannt sind, wobei je eine Ringschuiter (5.2) 
oder ein Distanzring oder dergleichen die Breite (a1) 
des Zwischenraumes (6) zwischen Hutteiien (3) und 
der Tragstruktur (1) bestimmt. 

5. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 
3, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Jedes Hutteil (33) weist im Zentralbereich eine 
topfartige Ausformung (33.2, 33.3) zur Trag- 
struktur (31) hin auf mit einer Bohrung (33.4) in 
der Unterseite (33.3). 

b) Die topfartige Verformung (33.2, 33.3) stQtzt 
sich gegen die Tragstruktur (31) ab, gegebenen- 
falls gefuhrt in einer formschlussigen Nut (33.3) 
oder dergleichen, und bestimmt so den Abstand 
(a31) zwischen Hutteil (33) und Tragstruktur (31). 

c) Eine Schraubverbindung (35), bestehend aus 
einem Bolzen (35.1), der durch die Bohrung (33.4) 
in der Unterseite (33.3) der topfartigen Ausfor- 
mung (33.2, 33.3) und eine Durchgangsbohrung 
(38) in der Tragstruktur (31) hindurchgefOhrt ist, 
sowie einer sich gegen die Tragstruktur (31) ab- 
stutzenden Mutter (35.2) oder dergleichen. 
verspannt das Hutteil (33) an der Tragstruktur 
(31), wobei der Kopf des Bolzens (35.1) in der top- 
fartigen Ausformung (33.2, 33.3) versenkt ist, 
vorzugsweise annahemd mit der Hutteiioberfla- 
che fluchtend. 

6. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mutter (35.2) sich 
mlttels klauenformiger Arme (35.3) oder eines 
Kragens an der Tragstruktur (31) abstutzt, wobei 
die Arme (33.3) vorzugsweise mit der Tragstruktur 
(31) fest verbunden sind, insbesondere ange- 
schweiBt 

7. Hitzeschildanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hutteile (3; 33), Ankerbolzen (5; 35) und ge- 
gebenenfalls sonstige Teile der Hitzeschildeiemente 
aus hochwarmfesten Werkstoffen, insbesondere 
Stahl bestehen. 

8. Hitzeschildanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Tragstruktur (1; 31) Bohrungen (2; 32) auf- 
weist durch welche ein KQhifiuid, insbesondere 
Luft, in den Zwischenraum (6; 36) einstrGmen kann, 
wobei die Bohrungen (2; 32) vorzugsweise senk- 
recht zur Lag der Hutteile (3; 33) angeordnet sind. 



9. Hitzeschitdan rdnung nach ein m der vorh r- 
gehend n AnsprQche, dadurch g kennzeichn t 
daB die Oberseite (31.8) der Sockelleiste (31.7) 
und/oder die Unterseite der Hutteile (33) so struktu- 

5 riert (31.9) sind, daB auch belm AufUegen der Huttei- 
le (33) ein MindesikGhlfluidstrom gewahrleistet ist 

10. Hitzeschildanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Sockelleisten (1 .4; 31 .4, 31 .6, 31 ,7) in der Ge- 

10 start Ihrer Oberseite dem Vertauf der angrenzen- 
den Hutteile (3; 33) angepaBt sind, wobei zur Ver- 
meidung von QbermaBigen Materialanhaufungen, 
Z.B. an Eckpunkten mehrerer aneinandergrenzen- 
der Hrtzeschild-Bemente, Sonderformen, wie z.B. 

15 ringformige Sockelleisten (31.6, 31.7) Oder Doppei- 
leisten mit einer Mittelnut an der Obersefte vorge- 
sehen sind. 

11. Hitzeschildanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 

20 daB die Kanten (33.5) der Hutteile (33) auf der HeiB- 
gasserte (HG) abgeschragt sind. 

12. Hitzeschildanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet 
daB im Beretah der Verankerung (5; 35) zusatzJiche 

25 AuslaBwege (33.5) fQr KQhrfluid vorgesehen sind. 
welche eine Kuhlung der Verankerungssteile (5; 
35). insb. von deren Kopf (35.1) bewirken. 

13. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet daB die Bohrungen (8; 33.8), 

30 (38) zusatzilch Aussparungen (33.5) in ihrer Seiten- 
wand aufweisen, welche einen Kuhtfluidstrom ent- 
lang der Verankerung ste He (35) ermdglichen. 

14. Hitzeschiidanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 

35 daB die Hutteile (33) zusatzibhe KGhlfiuidauslasse 
(33.7) aufweisen. 



Claims 

40 

1. Heat shield arrangement for the protection of a 
supporting structure (1; 31) in respect of a hot fluid, 
more particularly for the protection of a hot gas 
channel wall in gas turbine plants and the like, hav- 

45 ing cooling fluid passages (2; 32) in the supporting 
structure (1 ; 31) and having internal lining which con- 
sists of heat-resistant material and is composed of 
heat shield elements which are arranged in a sur- 
face-covering manner leaving cooling fluid gaps (4; 

50 34) side by side and are anchored in a heatmovea- 
ble manner to the supporting structure (1; 31), each 
heat shield element like a mushroom having a hat 
portion (3; 33) and a shaft portion (5; 33), the hat 
portion (3; 33) being a planar or three-dimensional, 

55 polygonal plate body with straight or curved bound- 
ary lines and the shaft portion (5; 35) connecting 
the central region of this plate body with the sup- 
porting structure (1; 31), characterised In that ar- 
ranged on the supporting structure (1; 31) in each 

60 case opposite each cooling fluid gap (4; 34) present 
between the heat shield elements, extending in the 
direction of said gap and substantially over the 
whole length of said gap, there is a base strip (1.4, 
31.4, 31.6, 31.7), the distance (a32) and hat portions 

65 (3; 33) being dimensioned such that a defined 
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constriction (39) for the cooling fluid stream is 
formed. 

2. Heat shield arrangement according to claim 1, 
characterised in that the pian of the hat portions (3; 
33) constitutes a triangle, preferably a triangle in 
which all the angles are greater than 40% most pos- 
sibly greater than 50*. 

3. Heat shield arrangement accorcfing to claim 1, 
characterised in that the hat portions (3; 33) sub- 
stantially have the form of a segment of the surface 
of a body of revolution. 

4. Heat shield arrangement according to claim 1 , 2 
or 3, characterised in that the shaft portion (5) are 
anchor bolts which are attached to the respective 
hat portions, penetrate the supportion structure (1) 
in through bore holes (8) and are braced by at least 
one securing nut (5.3), screwed onto their free end, 
against the supporting structure (1), in each case a 
ring shoulder (5.2) or a spacer ring or the like 
determining the width (a1) of the interspace (6) 
between hat portions (3) and the supporting struc- 
ture (1). 

5. Heat shield arrangement according to claim 1, 2 
or 3, characterised by the following features: 

a) Each hat portion (33) has. in the central region, 
a pot-like formed-out portion (33.2, 33.3) towards 
the supporting structure (31) with a bore hole 
(33.4) in the underside (33.3). 

b) The pot-like deformation (33.2, 33.3) is sup- 
ported against the supporting structure (31), if 
the case arises guided in a form-closing groove 

(33.3) or the like, and thus determines the dis- 
tance (a31) between hat portion (33) and support- 
ing structure (31). 

c) A screw connection (35), consisting of a bolt 
(35.1), which is guided through the bore hole 

(33.4) in the underside (33.3) of the pot-like 
formed-out portion (33.2, 33.3) and a through 
bore hole (38) in the supporting structure (31), 
and also a nut (35.2) which is supported against 
the supporting structure (31), or the like, braces 
the hat portion (33) on the supporting structure 
(31), the head of the bolt (35.1) being embedded in 
the pot-like formed-out portion (33.2, 33.3), pref- 
erably substantially in alignment with the hat por- 
tion surface. 

6. Heat shield arrangement according to claim 5, 
characterised in that the nut (35.2) is supported by 
means of claw-shaped arms (35.3) or a collar on the 
supporting structure (31), the arms (33.3) prefera- 
bly being firmly connected with the supporting struc- 
ture (31), more particularly welded thereon. 

7. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that the hat 
portions (3; 33), anchor bolts (5; 35) and, if the case 
arises, other portions of the heat shield elements, 
consist of high temperature-resistant materials, 
more particularly steel. 

8. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that the sup- 
porting structure (1; 31) has bore holes (2; 32) 
through which a cooling fluid, more particularly air, 
can flow into the interspace (6; 36), the bore holes 
(2; 32) preferably being arranged perpendicular to 
the position of the hat portions (3; 33). 



9. H at shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised In that the up- 
per side (31 .8) of the base strip (31 .7) and/or the un- 
derside of the hat portions (33) are structured 

5 (31 .9) in such a way that even when the hat portions 
(33) rest thereon a minimum cooling fluid stream is 
guaranteed. 

10. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that the base 

10 strips (1.4, 31.4, 31.6, 31.7) are adapted in terms of 
shape of their upper side to the course of the adja- 
cent hat portions (3; 33), in which case in order to 
avoid excessive material accumulations, e.g. at cor- 
ner points of several adjacent heat shield elements, 

15 special forms, such as, for example, annular base 
strips (31.6, 31.7) or double strips are provided, 
having a central groove on the upper side. 

11. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that the edg- 

20 es (33.5) of the hat portions (33) are bevelled on the 
hot gas side (HG). 

12. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that there 
are provided in the region of the anchorage (5; 35) 

25 additional outlet paths (33.5) for cooling fluid, ef- 
fecting a cooling of the anchoring portions (5; 35), 
more particularly of their head (35.1). 

13. Heat shield arrangement according to claim 12, 
characterised in that the bore holes (8; 33.8), (38) 

30 have additional recesses (33.5) in their side wall 
rendering possible a cooling fluid stream along the 
anchorage portions (35). 

14. Heat shield arrangement according to one of 
the preceding claims, characterised in that the hat 

35 portions (33) have additional cooling fluid outlets 
(33.7). 

Revendications 

40 1. Dispositif formant bouclier thermique destine a 
proteger une structure de support (1; 31) vis-a-vis 
d*un fluide chaud, notamment pour la protection 
d'une parol d*un conduit des gaz chauds dans des 
Installations de turbines a gaz et analogues, com- 

45 prenant des passages (2; 32) pour un fluide de re- 
froidissement menages dans la structure de sup- 
port (1; 31). et un habiilage interieur, qui est realise 
en un materiau refractaire et est constitue par I'as- 
semblage d'6lements de protection centre la cha- 

50 leur, disposes cote-a-cote de maniere a rdaliser un 
recouvrement superficiel laissant subsister des 
fentes (4; 34) pour le passage du fluide de refroi- 
dlssement et ancres, de maniere a dtre depiacables 
sous Taction de la chaleur, dans la structure de sup- 

55 port (1 ; 31 ), et dans lequel chaque element de protec- 
tion centre la chaleur comporte, a la maniere d'un 
champignon, une partie en forme de chapeau (3; 33) 
et une partie en forme de pied (5; 35), la partie en 
forme de chapeau (3; 33) etant realisee sous la for- 

60 me d'un corps polygonal en forme de plaque plat ou 
presentant un certain volume et comportant des li- 
gnes de contour rectilignes ou courbes, et la partie 
en forme de pied (5; 35) reliant la zone centrale de 
ce corps en forme de plaque a la structure de sup- 

65 port (1; 31), caracterise par le fait qu*une barrette 
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d'appui (1.4; 31 .4, 31.6, 31.7) est disposes, sur la 
structure de support (1; 31), respectivement en vis- 
it- vis de chaque fente (4; 34) de circulation du flui- 
de de refroidissement, presente entre les elements 
de protection contre la chaleur, de maniere a enten- 
dre dans la direction et approximative merit sur toute 
la longueur de cette fente, la distance (a32) entre 
une barrette d'appui (1 .4; 31 .4 f 31 .6, 31 .7) et des par- 
ties en forme de chapeaux (3; 33) etant dimension- 
nee de maniere a former une zone dtfinie d'etran- 
glement (39) pour I'ecoulement du fluide de refroidis- 
sement 

2. Disposrtif farm ant boucfier thermlque suivant 
la revendication 1, caracterise par le fait que le con- 
tour en projection horizontale des parties en forme 
de chapeaux (3; 33) forme un triangle, et de prefe- 
rence un triangle, dans (equel tous ies angles sont 
superieurs a 40° et autant que possible superieurs 
a SO*. 

3. Disposrtif formant bouciler thermique suivant 
la revendication 1, caracterise par le fait que les 
parties en forme de chapeaux (3; 33) possedent ap- 
proximative ment la forme d'un segment de la surfa- 
ce d'un corps de revolution. 

4. Dispositif formant boucfier thermique suivant 
les revendications 1, 2 ou 3, caracterise par le fait 
que les parties en forme de pieds (5) sont des bou- 
lons d'ancrage, qui sont inseres dans ies parties 
respectives en forme de pieds, traversent la struc- 
ture de support (1), au niveau de percages traver- 
sants (8), et sont serrees contre la structure de 
support (1) par au moins un ecrou de fixation (5.3) 
visse sur leur extremite libra, un epaulement annu- 
laire (5.2) ou une bague entretoise ou analogue de- 
terminant respectivement la largeur (al) de i'espace 
intercalaire (6) present entre les parties en forme 
de chapeaux (3) et la structure de support (1). 

5. Dispositif formant bouciler thermique suivant 
la revendication 1, 2 ou 3, caracterise par les parti- 
cularites suivantes: 

a) chaque parte en forme de chapeau (33) posse- 
de, dans la zone centrale, une parte evidee en 
forme de pot (33.2, 33.3), qui s'etend en direction 
de (a structure de support (31) et comporte un 
percage (33.4) menage dans sa face infeneure 
(33.3), 

b) la parte evidee en forme de pot (33.2, 33.3) 
prend appui contre la structure de support (31), 
est eventuellement guidee dans une rainure 
(33.3) de forme complementaire ou analogue et 
determine, ainsi, la distance (a3l) entre la parte 
en forme de chapeau (33) et la structure de sup- 
port (31), 

c) une liaison vissde (35), constitute par un bou- 
lon (35.1), qui traverse le percage (33.4), menage 
dans la face infeneure (33.3) de la parte evidee 
en forme de pot (33.2, 33.3), et un percage tra- 
versal (38) manage dans la structure de sup- 
port (31), ainsi que par un ecrou (35.2), qui prend 
appui contre la structure de support (31) ou analo- 
gue, serre (a parte en forme de chapeau (33) 
contre la structure de support (31), la tete du bou- 
lon (35.1) etant noyee dans la parte evidee en 
forme de pot (33.2, 33.3), en etant, de preferen- 
ce, approximatfvement aiignee avec la surface de 



la parte en forme de chapeau. 

6. Dispositif formant boucfier thermique suivant 
la revendication 5, caracterise par ie fait que 
r ecrou (35.2) prend appui, au moyen de bras (35.3) 

5 en forme de griff es ou au moyen d'un collet, contre 
(a structure de support (31), les bras (33.3) etant, 
de preference, relies rigidement, notamment par 
soudage, a la structure de support (31). 

7. Dispositif formant bouciler thermique suivant 
10 rune des revendications precedentes, caracterise 

par le fait que les parties en forme de chapeaux (3; 
33), les boulons d'ancrage (5; 35) et eventuellement 
d'autres parties des elements de protection contre 
la chaleur sont real! sees en ces materiaux resistant 
1 5 aux temperatures elevees, notamment de racier. 

8. Dispositif formant bouciier thermique suivant 
I'une des revendications prec6dentes, caracterise 
par le fait que (a structure de support (1.31) compor- 
ts des percages (2; 32), par lesquels un fluide de re- 

20 frotdissement, notamment de I'air, peut penetrer 
dans I'espace intercalaire (6; 36), les percages (2, 
32) etant disposes, de preference, perpendiculaire- 
ment a la position des parties en forme de chapeaux 
(3; 33). 

25 9. Dispositif formant bouciler thermique suivant 
I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que la face superieure (31.8) des barret- 
tes d'appui (31.7) et/ou la face inferieure des par- 
ties en forme de chapeaux (33) sont structurees 

30 (31 .9) de maniere a gararrtir une circulation minimale 
du fluide de refroidissement, meme lorsque ies par- 
ties en forme de chapeaux (33) sont appliquees sur 
les barrette s. 

10. Dispositif formant bouciier thermique suivant 
35 I'une des revendications precedentes, caracterise 

par le fait que les barrettes d'appui (1.4; 31.4, 31.6, 
31.7) ont une face superieure adaptee a la forme 
des parties contigues en forme de chapeaux (3; 33), 
auquel cas, afin d'eviter des accumulations excessi- 

40 ves de matiere, par exemple au niveau de points 
d'angle de plusieurs elements juxtaposes de protec- 
tion contre la chaleur, il est prevu des formes parti- 
culieres, comma par exemple des barrettes d'appui 
annulaires (31.6, 31.7) ou des barrettes doubles 

45 comportant une rainure mediane dans leur face su- 
perieure. 

11. Dispositif formant bouciier thermique suivant 
I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que les bords (33.5) des parties en forme 

50 de chapeaux (33) sont blseautes sur le cote (HG) ou 
circulent les gaz chauds. 

12. Dispositif formant bouciier thermique suivant 
Pune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'au voisinage de I'ancrage (5; 35), II est 

55 prevu des passages supplementaires (33.5) de sor- 
tie pour le fluide de refroidissement, qui permettent 
d'obtenir un refroidissement des elements d'ancra- 
ge (5.1, 35), notamment de leur tete (35.1). 

13. Dispositif formant bouciier thermique suivant 
60 la revendication 12, caracterise par (e fait que les 

percages (8; 33, 38) component, dans leurs parois 
iaterales, des evidements supp!6mentaires (33.5), 
qui permettent la circulation d'un courant de fluide 
de refroidissement le long des elements d'ancrage 
65 (35). 
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14. Dispositif formant bouclier thermique suivant 
I'un des revendications prec6derrtes, caracterise 
par le fait qua les parties en forme de chapeaux (33) 
comportent des sorties supplementaires (33.7) pour 
!e fluide de refroidissernent 5 
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FIG. 6 



